КАСКАДНАЯ МОДЕЛЬ НЕСИНХРОННЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ
ОПТИЧЕСКИХ ВОЛН
            
                             // Ученые записки КФУ. Физико-математические науки 2008 N2 by Сухоруков Анатолий Петрович
Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ ÊÀÇÀÍÑÊÎÎ ÎÑÓÄÀÑÒÂÅÍÍÎÎ ÓÍÈÂÅÑÈÒÅÒÀ






Îáñóæäàåòñÿ äèíàìèêà íåñèíõðîííûõ âçàèìîäåéñòâèé îïòè÷åñêèõ âîëí â êâàäðàòè÷-
íî-íåëèíåéíûõ ñðåäàõ. Ïðè áîëüøîé ðàññòðîéêå âîëíîâûõ âåêòîðîâ ìîæíî ïðèìåíèòü
êàñêàäíóþ ìîäåëü, ñîãëàñíî êîòîðîé êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà âîçáóæäàåìîé â ñðåäå âîë-
íû ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîé è îñöèëëèðóþùåé êîìïîíåíò. Îáðàòíîå âëèÿíèå â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñêàçûâàåòñÿ íà ïîâåäåíèè àç èñõîäíûõ âîëí. Â ñëó÷àå ãåíåðàöèè âòîðîé ãàð-
ìîíèêè íà ÷àñòîòå îñíîâíîé âîëíû âîçíèêàåò êóáè÷íàÿ íåëèíåéíîñòü. Òàêóþ êàñêàäíóþ
íåëèíåéíîñòü, âåëè÷èíà êîòîðîé îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà âîëíîâîé ðàññòðîéêå, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ àçîâîé ñàìîìîäóëÿöèè, ãåíåðàöèè ñîëèòîíîâ èëè äåîêóñèðîâêè ïó÷-
êà. Ïðè òðåõâîëíîâîì âçàèìîäåéñòâèè âîçíèêàåò ýåêò êðîññìîäóëÿöèè, êîãäà èíäóöè-
ðîâàííàÿ íåîäíîðîäíîñòü íà ñèãíàëüíîé ÷àñòîòå ñîçäàåòñÿ âîëíîé íàêà÷êè. Ñ ïîìîùüþ
îòðèöàòåëüíîé íàâåäåííîé íåîäíîðîäíîñòè ìîæíî íàáëþäàòü ýåêò ïîëíîãî âíóòðåí-
íåãî îòðàæåíèÿ ñèãíàëüíîé âîëíû îò îñíîâíîãî äåîêóñèðóþùåãî ïó÷êà èëè äèñêðåòíóþ
äèðàêöèþ íà êàñêàäíî-èíäóöèðîâàííîé ðåøåòêå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòè÷åñêèé ïó÷îê, êâàäðàòè÷íàÿ íåëèíåéíîñòü, êàñêàäíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå, îòðàæåíèå, äèðàêöèÿ, ðåøåòêà.
Ââåäåíèå
Â íåëèíåéíîé îïòèêå îñîáîå çíà÷åíèå èìååò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ àçîâûõ ñêî-
ðîñòåé, èëè âîëíîâûõ âåêòîðîâ [1, 2℄. Â ÷àñòíîñòè, òîëüêî ïðè ðàâåíñòâå àçîâûõ
ñêîðîñòåé ïåðâîé è âòîðîé ãàðìîíèê òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíà ïîëíàÿ ïåðåêà÷êà
ýíåðãèè èç ïåðâîé âî âòîðóþ ãàðìîíèêó. Ôàçîâûé ñèíõðîíèçì âûïîëíÿåòñÿ òàêæå
â ïàðàìåòðè÷åñêèõ óñèëèòåëÿõ è ãåíåðàòîðàõ, ãåíåðàòîðàõ ñóììàðíûõ è ðàçíîñò-
íûõ ÷àñòîò è ò. ä., òàê êàê èìåííî ñîãëàñîâàíèå àç â îáúåìå íåëèíåéíîé ñðåäû
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû â ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå óñòðîéñòâàõ.
Îäíàêî âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî è íåñèíõðîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìîãóò
íàéòè ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåíåíèå â îòîíèêå, òî åñòü äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîì ñ ïî-
ìîùüþ ñâåòà. Íåëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå âîëí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â îòîíèêå
äëÿ óïðàâëåíèÿ, ëîêàëèçàöèè è ïåðåêëþ÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Îãðîìíîå
÷èñëî ðàáîò áûëî ïîñâÿùåíî ãåíåðàöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ñîëèòî-
íîâ  óñòîé÷èâûõ ñòðóêòóð, â êîòîðûõ äèðàêöèîííîå è äèñïåðñèîííîå ðàñïëûâà-
íèå èìïóëüñíûõ ïó÷êîâ êîìïåíñèðîâàëîñü ñàìîîêóñèðîâêîé è ñàìîêîìïðåññèåé
[3, 4℄. Â îñíîâó óïðàâëåíèÿ ïó÷êàìè ïîëîæåíî âçàèìîäåéñòâèå ñîëèòîíîâ. Ïó÷êè â
çàâèñèìîñòè îò ðàçíîñòè èõ àç èëè îòòàëêèâàëèñü, èëè ïðèòÿãèâàëèñü, âñëåäñòâèå
÷åãî ìåíÿëè íàïðàâëåíèå ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî ïåðåêëþ-
÷àòü ïåðåäà÷ó èíîðìàöèè ñ îäíîãî êàíàëà íà äðóãîé. Îïòè÷åñêèå ñîëèòîíû ìîãóò
âîçáóæäàòüñÿ â ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ: îòîðåðàêòèâíîé â îñîáûõ
êðèñòàëëàõ, îðèåíòàöèîííîé â æèäêèõ êðèñòàëëàõ, êåððîâñêîé â îïòè÷åñêèõ âî-
ëîêíàõ è äð.
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Îñîáûé êëàññ â îòîíèêå çàíèìàþò íåöåíòðîñèììåòðè÷íûå ñðåäû, îáëàäàþ-
ùèå êâàäðàòè÷íîé ïî ïîëþ íåëèíåéíîñòüþ. Ïî òèïó íåëèíåéíîñòè òàêèå ñðåäû
÷àñòî íàçûâàþò êâàäðàòè÷íûìè. Â íèõ ìîæíî ðåàëèçîâàòü âçàèìîäåéñòâèå äâóõ
èëè òðåõ âîëí ðàçíûõ ÷àñòîò [5℄. Êâàäðàòè÷íûå ñðåäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ÷àñòîòû: ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè, ñóììàðíûõ è ðàçíîñòíûõ âîëí, à
òàêæå äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî óñèëåíèÿ. Ýåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû
çàâèñèò îò ñîãëàñîâàíèÿ àçîâûõ ñêîðîñòåé, èëè àçîâîãî ñèíõðîíèçìà. Íàðóøå-
íèå ñèíõðîíèçìà ñíèæàåò äîëþ ýíåðãèè, ïåðåêà÷èâàåìóþ èç îäíîé âîëíû â äðóãèå.
Ïîýòîìó äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñêîðîñòåé èñïîëüçóþò äâóëó÷åïðåëîìëåíèå, îòîííûå
êðèñòàëëû è êðèñòàëëû ñ ïåðèîäè÷åñêè èíâåðòèðîâàííûìè äîìåíàìè.
Îäíàêî è íåñèíõðîííûå âîëíîâûå ïðîöåññû íàøëè ïðèìåíåíèå â îòîíèêå.
Îêàçàëîñü, ÷òî âîçáóæäàåìûå ñëàáûå âîëíû íà íîâûõ ÷àñòîòàõ îêàçûâàþò îáðàò-
íîå âëèÿíèå íà âîëíû, çàäàâàåìûå íà âõîäå â êâàäðàòè÷íóþ ñðåäó. Áîëåå òî÷íî,
ïîä äåéñòâèåì ñëàáûõ âîëí íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ àìïëèòóäà îñíîâíûõ âîëí è,
ñàìîå ãëàâíîå, èõ àçîâûå ñêîðîñòè. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè íåñèíõðîííîì âçàèìî-
äåéñòâèè âîçíèêàåò ýåêò ñàìîâîçäåéñòâèÿ, ïðèñóùèé ñðåäàì, ÷åé ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ âîëíû [6, 7℄. Òàê êàê íåñèíõðîííûé
ìåõàíèçì ñàìîâîçäåéñòâèÿ âîçíèêàåò êàê ðåçóëüòàò îáðàòíîé ðåàêöèè âîçáóæäà-
åìûõ âîëí, òî åãî ìîæíî íàçâàòü êàñêàäíûì. Îïèñàíèþ êàñêàäíîãî ïðîöåññà è
ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ. Ñ ïîìîùüþ êàñêàäíîé íåëèíåéíîñòè ìîæíî ìîäåëè-
ðîâàòü àçó ìîùíîé âîëíû íàêà÷êè, îðìèðîâàòü ïàðàìåòðè÷åñêèå ñîëèòîíû,
ðåàëèçîâàòü ïàðàìåòðè÷åñêîå îòðàæåíèå ñèãíàëüíîé âîëíû îò ïó÷êà íàêà÷êè, îð-
ìèðîâàòü êàñêàäíî èíäóöèðîâàííûå ðåøåòêè è ò. ä. Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ïðîÿâëåíèå
êàñêàäíîé íåëèíåéíîñòè ïðè äâóõâîëíîâîì âçàèìîäåéñòâèè îòëè÷àåòñÿ îò òðåõâîë-
íîâîãî ñëó÷àÿ. Ïîýòîìó ìû ðàññìîòðèì èõ ïî îòäåëüíîñòè.
1. Íåñèíõðîííîå äâóõâîëíîâîå âçàèìîäåéñòâèå
àñïðîñòðàíåíèå ïàðàìåòðè÷åñêè ñâÿçàííûõ âîëí íà îñíîâíîé ÷àñòîòå è âòîðîé
ãàðìîíèêå ω2 = 2ω1 â îäíîìåðíîé êâàäðàòè÷íî-íåëèíåéíîé ñðåäå îïèñûâàåòñÿ













ãäå z  ïðîäîëüíàÿ êîîðäèíàòà; ∆k = 2k1−k2  ðàññòðîéêà âîëíîâûõ âåêòîðîâ kj ;
γj  êîýèöèåíòû êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîñòè. Ïðè áîëüøîé ðàññòðîéêå ∆k ≫




[1− cos(∆kz) + i sin(∆kz)] , (3)





Ïîäñòàâëÿÿ (3) â (1), íàõîäèì çàêîí èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ïåðâîé ãàðìîíèêè,
âûçâàííîãî îáðàòíîé ðåàêöèåé âòîðîé ãàðìîíèêè:
∂A1
∂z




Èç (5) ñëåäóåò, ÷òî èçìåíåíèÿì ïîäâåðãàþòñÿ ìîäóëü àìïëèòóäû è àçû îñíîâíîãî
èçëó÷åíèÿ A1 = |A1| exp(−iϕ1) . Àìïëèòóäà îïîðíîé âîëíû ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ
∂ |A1|
∂z
= (γ1γ2/∆k) sin(∆kz) |A1|
3
. (6)
Òàê êàê ïðàâàÿ ÷àñòü â (6) áûñòðî îñöèëëèðóåò, òî àìïëèòóäà ïî÷òè íå ìåíÿåòñÿ,
|A1| = E1 . Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ èñïûòûâàåò àçà
∂ϕ1
∂z





Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðåíåáðå÷ü áûñòðûìè îñöèëëÿöèÿìè â (6), (7), òî ïîëó÷èì







Âèäíî, ÷òî áëàãîäàðÿ íåñèíõðîííîé ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè íà îñíîâíîé
÷àñòîòå âîçíèêàåò êóáè÷íàÿ íåëèíåéíîñòü. Ïðè óïðîùåííîé ïðîöåäóðå â (2) ìîæ-




êîòîðîå â (1), ïðèéòè ê (8).
Óðàâíåíèå (8) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ àçîâîé ñàìîìîäóëÿöèè â êâàäðà-






− iD⊥∆⊥A1 + i(γ1γ2/∆k) |A1|
2
A1. (9)
Çäåñü ∆⊥ = (∂
2/∂x2 + ∂2/∂y2)  ëàïëàñèàí â ïîïåðå÷íûõ êîîðäèíàòàõ x, y;
τ = t − z/u1  ñîïðîâîæäàþùàÿ êîîðäèíàòà; ó÷òåíà ïîïåðå÷íàÿ äèðàêöèÿ:
Dj = = L/2kja
2
1






, ãäå u1 =
= (∂k1/∂ω)
−1
 ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü. Óðàâíåíèå (9) øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â òåîðèè
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñîëèòîíîâ ïðè íàëè÷èè áîëüøîé ðàññòðîéêè àçîâûõ ñêîðîñòåé
ïåðâîé è âòîðîé ãàðìîíèê. Íàïðèìåð, íàïîìíèì, ÷òî îãèáàþùàÿ ïëàíàðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ñîëèòîíà (èëè ñîëèòîííîãî èìïóëüñà) îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì
A1 = E1ch
−1(x/w) exp(−iqz). (10)
Êîìïîíåíòà íà óäâîåííîé ÷àñòîòå îáëàäàåò áîëåå óçêèì ïðîèëåì: A2 =
= E2ch
−2(x/w) exp(−i2qz) . Âáëèçè íåëèíåéíîãî àçîâîãî ñèíõðîíèçìà ïàðàìåò-
ðè÷åñêèå ñîëèòîíû èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ïðîèëè: Aj = Ejch
−2(x/w)×
× exp(−iqpsz) [4, 5℄.
2. Èíäóöèðîâàííàÿ íåîäíîðîäíîñòü
ïðè òðåõ÷àñòîòíîì íåñèíõðîííîì âçàèìîäåéñòâèè
àññìîòðèì òåïåðü êàñêàäíûé ìåõàíèçì ïðè òðåõ÷àñòîòíîì âçàèìîäåéñòâèè
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∂A3
∂z
= i∆kA3 − iγ3A2A1. (13)
Çäåñü èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü âçàèìîäåéñòâèå ñëàáîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòå ω2
ñ ìîùíîé íàêà÷êîé íà ÷àñòîòå ω1 , |A1| ≫ |A2| ≫ |A3| . Ïðè ñëîæåíèè ÷àñòîò ïðî-
èñõîäèò ãåíåðàöèÿ ñóììàðíîé âîëíû ñîãëàñíî óðàâíåíèþ (13). Ïîëàãàÿ âåëè÷èíó
ðàññòðîéêè âîëíîâûõ âåêòîðîâ áîëüøîé: |∆k| = |k1 + k2 − k3| ≫ γ3 |A1| , íàõîäèì
àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ àìïëèòóäó ñóììàðíîé âîëíû (ïîñðåäíèêà):
A3 ≈ (γ3/∆k)A2A1. (14)
Ñóììàðíàÿ âîëíà îêàçûâàåò âëèÿíèå êàê íà íàêà÷êó, òàê è íà ñèãíàë. Ïîäñòàâ-










Èç óðàâíåíèé (15), (16) âèäíî, ÷òî îáðàòíàÿ ðåàêöèÿ ñóììàðíîé âîëíû ïðèâî-
äèò ê ýåêòó êðîññ-ìîäóëÿöèè ìåæäó íàêà÷êîé è ñèãíàëîì. Òàê êàê àìïëèòóäà
ñèãíàëà â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå, ÷åì àìïëèòóäà íàêà÷êè: ( |A2| ≤ 10
−3 |A1|) ,
òî êàñêàäíóþ íåëèíåéíîñòü ÷óâñòâóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñèãíàëüíàÿ âîëíà (16).




= −iD⊥∆⊥A2 − ik2∆nc2, ∆nc2 = (γ2γ3/∆kk2) |A1|
2 . (17)
ãäå ïðîèëü èíäóöèðîâàííîé íåîäíîðîäíîñòè ∆nc2 ïîâòîðÿåò ïðîèëü èíòåíñèâ-
íîñòè âîëíû íàêà÷êè |A1(x, y, z)|
2
. Â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ðàññòðîéêè è ïðîè-
ëÿ íàêà÷êè ìîæíî íàáëþäàòü ðàçíûå ýåêòû. Îòìåòèì, ÷òî êðîññ-âîçäåéñòâèå
èñïûòûâàåò è âîëíà íàêà÷êè; äëÿ íåå ∆nc1 = (γ1γ3/∆kk1) |A2|
2




, òî èíäóöèðîâàííîé íåîäíîðîäíîñòüþ íà ÷àñòîòå íàêà÷êè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü.
Åñëè â êâàäðàòè÷íî-íåëèíåéíóþ ñðåäó âõîäèò òîëüêî îäèí ãàóññîâ ïó÷îê íàêà÷-




∆k < 0 , òî îò ýòîé íåîäíîðîäíîé îáëàñòè (ïðîòÿæåííîãî äååêòà) ìîæíî îòðà-
çèòü ñèãíàëüíûé ïó÷îê áëàãîäàðÿ ýåêòó ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîëíîãî âíóòðåííå-
ãî îòðàæåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ìîæíî ïåðåêëþ÷èòü íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñèãíàëà [9℄.
Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè äèñêðåòíóþ äèðàêöèþ â
êàñêàäíî-èíäóöèðîâàííîé ðåøåòêå [10℄. Èñõîäíàÿ ðåøåòêà îðìèðóåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå èíòåðåðåíöèè äâóõ íàêëîííûõ ïó÷êîâ íàêà÷êè:
A1 = E1[exp(ik1θ1x) + exp(−ik1θ1x)] = E1 cos(pix/Λ). (18)






Ïóñòü íà ãàðìîíè÷åñêóþ ðåøåòêó ïàäàåò ñèãíàë ïîä óãëîì θ2 ê îñè z :
A2 = E2 exp(−x
2/w2 − ik2θ2x). (20)
12 À.Ï. ÑÓÕÎÓÊÎÂ
Èç-çà ïåðèîäè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ñèãíàë èñïûòûâàåò àíèçîòðîïíóþ äèñ-
êðåòíóþ äèðàêöèþ. Äèñêðåòíóþ äèðàêöèþ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ìóëüòèïëåê-
ñèðîâàíèÿ è ïåðåêëþ÷åíèÿ êàíàëîâ. Ýòèìè ïðîöåññàìè ìîæíî óïðàâëÿòü, ìåíÿÿ
ãëóáèíó ìîäóëÿöèè ∆nc2 ≈ E
2
1
è ïðîñòðàíñòâåííûé ïåðèîä Λ ≈ pi/(k1θ1) èíäó-
öèðîâàííîé ðåøåòêè ïóòåì èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû è óãëà íàêëîíà âîëí íàêà÷êè.
Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü èäåò îá óïðàâëÿåìîé äèðàêöèè îïòè÷åñêèõ âîëí â êâàäðà-
òè÷íîé ñðåäå.
Çàêëþ÷åíèå
Êàñêàäíûå íåñèíõðîííûå âîëíîâûå ïðîöåññû â êâàäðàòè÷íî-íåëèíåéíûõ ñðå-
äàõ îòêðûâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè â îòîíèêå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòà ñâåòîì. Â
ñëó÷àå íåñèíõðîííîé ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè íà îñíîâíîé ÷àñòîòå âîçíèêàåò
êàñêàäíàÿ êóáè÷íàÿ ïî ïîëþ íåëèíåéíîñòü, èìèòèðóþùàÿ êåððîâñêóþ íåëèíåé-
íîñòü. Åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäóëÿöèè îïòè÷åñêîé àçû, çàõâàòà ñîëèòîíà,
ïåðåêëþ÷åíèÿ âîëí è ò. ä. Ïðè íåñèíõðîííîì âçàèìîäåéñòâèè òðåõ âîëí ñëàáàÿ âîë-
íà, âîçáóæäàåìàÿ íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå, äåëàåò êâàäðàòè÷íóþ ñðåäó íåîäíîðîäíîé
íà ÷àñòîòàõ íàêà÷êè è ñèãíàëà. Èíäóöèðîâàííàÿ íåîäíîðîäíîñòü äëÿ ñèãíàëüíîé
âîëíû ïîâòîðÿåò ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà íàêà÷êè. Ïðè íàäëåæàùåì
âûáîðå âîëíîâîé ðàññòðîéêè ïó÷îê íàêà÷êè îðìèðóåò äåîêóñèðóþùèé êàíàë,
îò êîòîðîãî ìîæåò îòðàçèòüñÿ ñèãíàëüíûé ïó÷îê (ýåêò íåëèíåéíîãî ïîëíîãî
âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ).
àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ïðîåêòàìè ¾Âåäóùèå íàó÷íûå
øêîëû¿ (ÍØ-671.2008.2), ÔÔÈ ( 08-02-00717, 06-02-16801).
Summary
A.P. Sukhorukov. Casade Model of Mismathed Optial Wave Interations.
Dynamis of mismathed optial wave interations in quadratially nonlinear media is
disussed. By large mismath of wave vetors, the omplex amplitude of exited wave onsists
of stationary and osillating omponents aording to asade model. Return inuene aets
primarily the initial waves. In ase of seond harmoni generation, the ubi nonlinearity
arises at the fundamental frequeny. Suh asade nonlinearity, whose value is inversely pro-
portional to wave mismath, an be used for phase self-modulation, soliton trapping or beam
defousing. An indued inhomogeneity at signal frequeny is reated by a pump wave with
three-wave interation, and a ross-modulation eet ours. With the help of the negative
indued inhomogeneity, it is possible to observe eet of parametri total internal reetion of
signal wave from defousing pump beam or disrete diration by asade-indued lattie.
Key words: optial beam, quadrati nonlinearity, asade interation, reetion, diffra-
tion, lattie.
Ëèòåðàòóðà
1. Àõìàíîâ Ñ.À., Õîõëîâ .Â. Ïðîáëåìû íåëèíåéíîé îïòèêè: ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû
â íåëèíåéíûõ äèñïåðãèðóþùèõ ñðåäàõ.  Ì.: Èçä-âî ÂÈÍÈÒÈ, 1965.  295 ñ.
2. Áëîìáåðãåí Í. Íåëèíåéíàÿ îïòèêà / Ïåð. ñ àíãë.; ïîä ðåä. Ñ.À. Àõìàíîâà, .Â. Õîõ-
ëîâà.  Ì.: Ìèð, 1966.  424 ñ.
3. Àõìåäèåâ Í.Å., Àíêåâè÷ À. Ñîëèòîíû: íåëèíåéíûå èìïóëüñû è ïó÷êè.  Ì.: Ôèç-
ìàòëèò, 2003.  304 ñ.
4. Êèâøàðü Þ.Ñ., Àãðàâàë .Ï. Îïòè÷åñêèå ñîëèòîíû.  Ì.: Ôèçìàòëèò, 2005  648 ñ.
ÊÀÑÊÀÄÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÍÅÑÈÍÕÎÍÍÛÕ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÉ ÂÎËÍ 13
5. Ñóõîðóêîâ À.Ï. Íåëèíåéíûå âîëíîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ â îïòèêå è ðàäèîèçèêå. 
Ì.: Íàóêà, 1988.  232 ñ.
6. Îñòðîâñêèé Ë.À. Ñàìîâîçäåéñòâèå ñâåòà â êðèñòàëëàõ // Ïèñüìà â ÆÝÒÔ.  1967. 
Ò. 5.  Ñ. 331334.
7. Stegeman G., Sheik-Bahae M., Van Stryland E. et. al. Large nonlinear phase shift in
seond-order nonlinear optial proesses // Opt. Lett.  1993.  V. 18.  P. 1315.




nonlinear optial devies // Advaned Photonis with Seond order Optially Nonlinear
Proesses.  Kluwer Aademi Publishers, 1998. - P. 89112.
9. Ëîáàíîâ Â.Å., Ñóõîðóêîâ À.Ï. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ðåðàêöèÿ è îòðàæåíèå îïòè÷åñêèõ
ïó÷êîâ // Ó÷åí. çàï. Êàçàí. óí-òà Ñåð. Ôèç.-ìàòåì. íàóêè.  2006.  Ò. 148, êí. 1. 
Ñ. 163169.
10. Áîðîâêîâà Î.Â., Ëîáàíîâ Â.Å., Ñóõîðóêîâ À.Ï. Äèñêðåòíàÿ äèðàêöèÿ è âîëíîâîä-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îïòè÷åñêèõ êàñêàäíî-èíäóöèðîâàííûõ ðåøåòêàõ // Ó÷åí. çàï.
Êàçàí. óí-òà Ñåð. Ôèç.-ìàòåì. íàóêè.  2008.  Ò. 50, êí. 2.  Ñ. 5965.
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
25.03.08
Ñóõîðóêîâ Àíàòîëèé Ïåòðîâè÷  äîêòîð èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîåñ-
ñîð, çàâåäóþùèé êàåäðîé îòîíèêè è èçèêè ìèêðîâîëí (ðàäèîèçèêè) Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.
E-mail: apsmsugmail.om
